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Intisari
Antena Mikrostrip Loop Co-Planar Waveguide dua lapis substrat untuk aplikasi komunikasi C-Band dan
Ku-Band telah difabrikasi dan karakterisasi. Parameter-parameter fisis yang dikarakterisasi meliputi VSWR
(Voltage Standing Wave Ratio), return loss, dan impedansi. Substrat yang digunakan untuk fabrikasi antena pada
penelitian ini adalah FR4 dengan permitivitas relatif 4,47. Penentuan dimensi antena dilakukan menggunakan
fasilitas Tool Box perancangan Antena yang tersedia di Laboratorium Opto-Elektronika Jurusan Fisika FMIPA-
ITS. Ukuran antena yang difabrikasi adalah 42 mm × 49 mm × 3 mm, dengan feed line 5 mm × 13 mm,
CPW 3 mm × 13 mm, loop 11 mm × 19 mm, patch 7 mm × 12 mm, dan slot 20 mm × lebar 7 mm. Hasil
karakterisasi Network Analyzer tipe HP 8753ES pada frekuensi kerja 3,698 GHz adalah return loss -34,021
dB, VSWR 1,041, dan impedansi 52,031 Ω, sedangkan untuk pada frekuensi kerja 5,585 GHz adalah return
loss -24,893 dB, VSWR 1,121, dan impedansi 56,037 Ω. Nilai VSWR yang mendekati 1 pada kedua frekuensi
kerja tersebut menunjukkan bahwa daya masukan ditransmisikan hampir keseluruhan ke udara dengan porsi
kecil yang direfleksikan balik ke dalam osilator/generator pulsa. Sedangkan return loss yang dihasilkan antena
<-15 dB berada pada rentang nilai yang dapat diterima untuk aplikasi komunikasi C-Band dan Ku-Band, hal ini
didukung dengan nilai impedansinya yang mendekati impedansi karakteristik ideal 50 Ω.
KATA KUNCI: antena mikrostrip, CPW, frekuensi kerja C-Band dan Ku-Band.
I. PENDAHULUAN
Antena mikrostrip merupakan antena yang terbuat dari
lapisan logam yang dipisahkan oleh bahan dielektrik. Keung-
gulan antena mikrostrip terutama kompatibel dengan desain
MMIC (Monolithic Microwave Integrated Circuits). Kekom-
pakan dan ketahanannya terhadap lingkungan yang ekstrim
(ruggedness) meluaskan pemanfaatannya pada aerospace dan
komunikasi satelit. Antena mikrostrip terdiri dari lapisan strip
logam tipis sebagai elemen peradiasi yang ditempelkan pada
salah satu sisi suatu substrat dielektrik yang memiliki permi-
tivitas relatif 2,2 ≤ r ≤ 12, sedangkan sisi lawannya berupa
lembaran logam konduktor tipis yang lebar sebagai ground
plane [1].
II. TEORI
Antena merupakan komponen penting dalam sistem ko-
munikasi yang berfungsi untuk meradiasikan atau menerima
gelombang elektromagnetik. Selain sebagai alat untuk men-
girim atau menerima energi radiasi elektromagnetik, antena
juga digunakan untuk mengoptimalkan energi radiasi pada
arah tertentu dan menekannya pada arah yang lain. Sistem
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TABEL I: Pengelompokan pita frekuensi
Band I.E.E.E Microwave Band
Frequency Range, GHz
HF 0.003 - 0.030
VHF 0.030 - 0.300
UHF 0.300 - 1.00
L 1.00 - 2.00
S 2.00 - 4.00
C 4.00 - 8.00
X 8.00 - 12.00
Ku 12.00 - 18.00
K 18.00 - 27.00
Ka 27.00 - 40.0
Millimeter 40.0 - 300.00
Submillimeter greater than 300.00
komunikasi yang memanfaatkan gelombang elektromagnetik
(microwave) adalah komunikasi nirkabel (wireless). Setiap
struktur desain dari antena mikrostrip memiliki kemampuan
yang berbeda dalam merespon gelombang elektromagnetik
yang selanjutnya berakibat pada frekuensi yang diterima. Dari
segi kualitas dan efisiensi gelombang mikro merupakan pili-
han utama untuk dijadikan media propagasi. Pengelompokan
pita frekuensi yang menurut I.E.E.E. Microwave Band terlihat
pada Tabel 1 [2].
Parameter Refleksi
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Gambar 1: Pemodelan antena mikrostrip loop CPW dua lapis sub-
strat untuk komunikasi C-Band dan Ku-Band
• Standing Wave
Peristiwa standing wave (gelombang berdiri) terjadi
jika terdapat dua gelombang yang merambat pada arah
berlawanan dalam media yang sama. Standing wave
dipresentasikan dalam besaran Voltage Standing Wave
Ratio, nilai VSWR antara 1 sampai tak hingga, jika ni-
lai VSWR adalah 1, maka tidak ada pantulan di dalam
mikrostrip.
V SWR =
Vmax
Vmin
(1)
• Return Loss (RL)
RL diperoleh dari hasil pengukuran pada Network An-
alyzer. Nilai return loss yang dinyatakan dalam satuan
dB berkisar antara - ∝ sampai 0 (dB).
RL = 20log10(ρ) (2)
• Bandwidth Frekuensi Kerja
Penghitungan lebar pita (bandwidth) frekuensi kerja
bermanfaat untuk mengetahui rentang daerah frekuensi
yang dapat digunakan ketika antena mikrostrip masih
dapat bekerja secara efektif. Antena dapat bekerja efek-
tif jika nilai return loss < -15 dB.
III. FABRIKASI DAN KARAKTERISASI
Geometri antena mikrostrip loop CPW dua lapis substrat
untuk komunikasi C-Band dan Ku-Band yang difabrikasi, di-
tunjukkan Gambar 1 dan 2. Penentuan dimensi antena di-
lakukan menggunakan fasilitas Tool Box perancangan An-
tena yang tersedia di Laboratorium Opto-Elektronika Jurusan
Fisika FMIPA-ITS. Dimensi antena yang difabrikasi adalah
42 mm × 49 mm × 3 mm, dengan ukuran feed line 5 mm ×
13 mm, ukuran CPW 3 mm × 13 mm, ukuran loop 11 mm ×
19 mm, ukuran patch 7 mm× 12 mm, dan ukuran slot 20 mm
× lebar 7 mm. Karakterisasi antena menggunakan Network
Analyzer tipe HP 8753ES meliputi rentang frekuensi kerja,
return loss, dan VSWR. Pengukuran ini dilakukan di Labo-
ratorium Gelombang Mikro, Antena dan Propagasi, PENS-
ITS. Hasil ketiga besaran tersebut ditunjukkan dalam Gambar
4 dan 5.
(a) (b)
(c)
Gambar 2: Dimensi (a) CPW, (b) slot, (c) patch pada antena
mikrostrip loop CPW dua lapis substrat untuk komunikasi C dan Ku-
Band
(a) (b)
Gambar 3: Antena mikrostrip loop CPW dua lapis substrat untuk
komunikasi C dan Ku-Band yang telah difabrikasi pada penelitian
ini
Pada Gambar 4 terlihat nilai return loss terkecil sebesar
-34,021 dB pada frekuensi 3,698 GHz; -24,893 dB pada
frekuensi 5,585 GHz, dan -22,521 dB pada frekuensi 5,388
GHz. koefisien refleksi terkecil sebesar 0,020 pada frekuensi
3,698 GHz, 0,057 pada frekuensi 5,585 GHz, dan 0,075 pada
frekuensi 5,388 GHz.
Pada grafik dalam Gambar 5, pada frekuensi 3,698 GHz
didapatkan RL = -34,021 dB, VSWR 1,041 dan impedansi
52,031 Ω, sedangkan pada frekuensi 5,585 GHz didapatkan
RL = -24,893 dB, VSWR 1,121, dan impedansi 56,037 Ω.
Berdasarkan hasil pengukuran pada Tabel 2, pada frekuensi
TABEL II: Hasil pengukuran fabrikasi antena yang telah memenuhi
standar
No. Frekuensi return loss Koefisien refleksi VSWR Impedansi
(MHz) (dB) (dB) Ω
1 3665.724 -21.987 0.080 1.173 58.643
2 3698.712 -34.021 0.020 1.041 52.031
3 3731.996 -21.178 0.087 1.191 59.567
4 5340.370 -21.048 0.089 1.195 59.725
5 5388.428 -22.521 0.075 1.162 58.086
6 5535.212 -21.145 0.088 1.192 59.607
7 5585.024 -24.893 0.057 1.121 56.037
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(b)
Gambar 4: Hubungan frekuensi dengan (a) return loss, (b) koefisien
refleksi
3,665 GHz, 3,698 GHz, 3731 GHz, ternyata return loss < -15
dB, koefisien refleksi ≈ 0, 1 < VSWR < 2, dan impedansi
berada pada nilai 40-60 Ω dengan demikian antena yang telah
difabrikasi dalam penelitian ini dapat bekerja pada frekuensi
S-band yang berada pada range 2,0-4,0 GHz. Adapun pada
frekuensi 5,340 GHz, 5,388 GHz, 5,535 GHz, 5,585 GHz,
return loss < -15 dB, koefisien refleksi ≈ 0 < ρ < 1,
dan impedansi berada pada nilai 40-60 Ω sehingga antena
yang telah difabrikasi dalam penelitian ini dapat bekerja pada
frekuensi C-Band yang berada pada range 4,0-8,0 GHz.
Dari grafik pada Gambar 6 terlihat dari koordinat (5293,-
14,11) hingga (5789,-17,32) antena mikrostrip loop CPW
yang telah difabrikasi pada penelitian ini masih dapat bekerja,
yaitu pada bandwidth 496 MHz. Sedangkan pada frekuensi
S-band didapatkan bandwidth yang berada diantara koordinat
(3633,-18,51) hingga (3766,-17,41) yaitu 133 MHz.
Alat karakterisasi yang digunakan yaitu Network Analyzer
tipe HP 8753ES di Laboratorium Gelombang Mikro, An-
tena dan Propagasi PENS-ITS hanya dapat digunakan sam-
pai frekuensi 6 GHz, sehingga pengukuran return loss, koe-
fisien frekuensi, dan VSWR pada frekuensi Ku-Band tidak
(a)
(b)
Gambar 5: Hubungan frekuensi dengan (a) VSWR, (b) impedansi
dapat dilakukan. Tetapi antena pada penelitian ini telah di-
ujicobakan dipasang sebagai pengganti antena di dalam LNB
pada parabola.
IV. SIMPULAN
Hasil pengukuran pada frekuensi 3,698 GHz menunjukkan
return loss terkecil RL = -34,021 dB, VSWR 1,041, dan
impedansi 52,031 Ω; pada frekuensi 5,388 GHz menun-
jukkan RL = -22,521 dB, VSWR 1,162, dan impedansi 58,086
Ω; pada frekuensi 5,535 GHz didapatkan RL = -21,145
dB, VSWR 1,192, dan impedansi 59,607 Ω; pada frekuensi
5,340 GHz didapatkan RL = -21,048 dB, VSWR 1,195, dan
impedansi 52,031 Ω. Hal ini telah memenuhi kriteria standar
penggunaan antena.
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Gambar 6: Bandwidth antena hasil fabrikasi
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